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Eisen-Chrom-Aiuminium-Legierung 

Die Erfindung betriffi eine Eisen-Chrom-Aluminium-Legierung mit guter 
Oxidationsbestandigkeit 

1st der Katalysator im Viertakt-Motor heute die Regel, so stent die Entwicklung von 
Katalysatoren fur Diesel- und Zweitakt-Motoren noch an ihren Anfangen. Jm 
Viertakt-Motor werden Legieningen eingesetzt, die ahnlich der in der EP-A 0387 
670 beschriebenen sind: mit (in Masse-%) 20 - 25% Cr, 5 - 8 % Al, max. 0,01 % P, 
max. 0,01 % Mg, max. 0,5 % Mn, max. 0,005 % S, Rest Eisen und unvermeidbare 
Verunreinigungen sowie gegebenenfalls Legierungselemente, wie 0,03 - 0,08 % 
Y, 0,004 - 0,008 % N, 0,02 - 0,04 % C, 0,035 - 0,07 % Ti, 0,035 - 0,07 % Zr. Da 
die Herstellung mit traditionellen Verfahren, namlich dem konventioneiien GieBen 
der Legierung und dem anschlie&enden Warm- und Kaltverformen, bei 
Aluminiumgehaiten unter 6 Masse% sehr schwierig und mit h&heren 
Aluminiumgehalten in groRtechnischem MaOstab nicht mehr beherrschbar ist, 
wurden aftemative Herstellungsverfahren entwickelt 

So beschreibt die US-PS 5,366,139 beispielsweise ein Verfahren, bei welchem 
Folien aus Eisen-Chrom-Aluminium-Legiemngen dadurch hergestellt werden, dass 
ein geeigneter Eisen-Chrom-Stahl durch Walzplattieren m'rt Aluminium oder 
Aluminiumlegierungen beidseitig beschichtet wird. Dieser Verbund wird 
ausschiieBHch kaltgewalzt und schlieRlich so diffusionsgegluht, dass ein 
homogenes GefQge entsteht. 

Ein anderer Weg, bei dem die Beschichtung uber Feueraluminieren aufgebracht 
wird, ist in der DE-A 198 34 552 beschrieben. Letztere Folie hat die folgende 
chemische Zusammensetzung (alle Angaben in Masse%): 18-25 % Cr, 4 - 10 % 
Al, 0,03 - 0,08 % Y, max. 0,01 % Ti, 0,01 - 0,05 % Zr, 0,01 - 0,05 % Hf, 0,5- 1,5 
% Si, Rest Eisen und verfahrensbedingte Verunreinigungen. Bisher wurden aus 
dieser Legierung hergestellte Folien in Viertakt-Verbrennungsmotoren eingesetzt. 
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Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine Legierung fur Anwendungen 
im Temperaturbereich von 250°C bis 1000°C mit einer ausreichenden 
Oxidationsbestandigkeit zur VerfQgung zu stellen, die auch im groRtechnischen 
MalJstab gut darstellbar ist. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Eisen-ChronvAluminium-Legierung mit guter 
Oxidationsbestandigkeit, mit (in Masse-%) 2,5 bis 5,0%AI und 10 bis 25 % Cr und 
0,05-0,8 % Si sowie Zugaben von >0,01 bis 0,1 %Y und/oder >0,01 bis 0,1 %Hf 
und/oder >0,01 bis 0.2% Zr und/oder >0,01 bis 0,2% Cer-Mischmetall (Ce, La, Nd) 
sowie hersteilungsbedingten Verunreinigungen. 

Eine bevorzugte Eisen-Chrom-AIuminium-Legierung mit guter 
Oxidationsbestandigkeit weist (in Masse-%) folgende Zusammensetzung auf: 2,5 - 
5%AI und 1 3 bis 21 %Cr sowie aitemative Zugaben von 

> 0,01 bis 0,1 % Y und >0,01 bis 0.1 % Hf; 

> 0,01 % bis 0,1 % Y und > 0,01 bis 0,1 % Hf und > 0,01 % bis 0,2 % Zr, 

> 0,01 bis 0,2 % Cer-Mischmetall (Ce, La, Nd) 

> 0,01 bis 0,2 % Zr und > 0,01 bis 0,2 % Cer-Mischkristali (Ce, La, Nd) 

• sowie hersteliungsbedingte Verunreinigungen. 

Oberraschenderweise hat slch im Falle von Diesel- und Zweitakt-Motoren gezeigt, 
dass Aluminiumgehalte Ober 5 % nicht nfitig sind. 2,5 - 5,0 Masse % sind 
durchaus ausreichend, urn in dem hier interessanten Temperaturbereich von 
250°C bis 1000'C eine ausreichende Oxidationsbestandigkeit zu gewahrleisten, 
wie die unten dargestellten Beispiele zeigen. Unerialilich sind dabei die Zugaben 
reaktiver Elemente zur Gewahrieistung der Oxidationsbestandigkeit Besonders 
bewihrt haben sich 0,01 - 0,1 % Y und/oder 0,01 - 0,1 % Hf, wobei bei 
Vorhandenseln beider Elemente die Summe dieser beiden Elemente 0,15 Masse 
% nicht uberschreiten darf, weil sich dann der positive Effekt der 
Oxidationsbestandigkeit in seln Gegentefl umkehrt Aber auch durch Zusatze von 
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anderen sauerstoffaffinen reaktiven Elementen, wie z.B. 2r, Ce MM und La konnen 
positive Effekte in Bezug auf die Oxidationsbestandigkeit der Legierung erreicht 
werden. 

Ein Verfahren zur Herstellung von Halbzeugen aus dieser Legierung ist dadurch 
gekennzeichnet, dass die Halbzeuge nach Erschmelzung der Legierung uber 
Block- bzw. Stranggufc sowie Warm- und Kaltumformen mit bedarfsweise 
erforder!icher(en) Zwischengluhung(en) erzeugt werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens sind den zugehorigen 
UnteransprOchen zu entnehmen. 

Die Herstellung ejner Folie von 50 urn oder sogar 20 urn Dicke ist bei dieser 
Zusammensetzung auf konventlonelle Weise problemlos moglich. Die Brammen 
konnen sogar Ober den besonders kostengOnstigen Stranggufcweg produziert 
werden, der bei hoheren Aluminiumgehalten in der Regel mit hohen Ausfallen 
verbunden isL 

Bevorzugte Anwendungsfalle der Legierung sind: 

Komponenten in Abgassystemen von Schlffsdiesel-, Diesel- und Zweitakt- 
Motoren eines Kraftfahrzeuges (PKW, LKW) oder Motorcades; 

Tragerfolien in metallischen Abgaskatalysatoren von Diesel- und Zweitakt- 
Motoren; 

Bauelemente in Dieselmotor-GIQhkerzen. 

Drahtgestricke und FlieRe fur Abgasreinigungssysteme von z.B. 
MotomSdem, Motorsensen, RasenmShem und Motorsagen. 

Bauteile fQr Abgasreinigungssysteme von Brennstoffizellen. 
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SpritzdrShte fur Oberflachenbeschichtungen von in Abgassystemen von 
Diesel- und Zweitaktsystemen eingeselzten Bauteilen. 

Heizleiter oder Widerstandswerkstoffe zur elektrischen Vorheizung von 
Abgasretnigungssystemen in Diesel- und Zweitaktsystemen. 

Der Erfindungsgegenstand wird durch die nacbfolgenden Beispieie naher eriautert 

(Die Beispieie Aluchrom ISE, Hf3 und Hf4 stellen Vergleichslegierungen und die 
Beispieie Aluchrom Hf1 und Hf2 den Erfindungsgegenstand dar) 



Chemische Zusammensetzungen 



Element / 


Aluchrom 


Aluchrom 


Aluchrom 


Aluchrom 


Aluchrom 


Masse % 


ISE 


Hf1 


I Hf2 


Hf3 


Hf4 


Cr 


20,45 


17,25 


18,20 


21,05 


20,15 


Ni 


0,19 


0,14 


0,16 


0.17 


0.16 


Mn 


0,25 


0,28 


0,15 


0,11 


0,21 • 


Si 


0,43 


0,54 


0,29 


0,30 


0,22 


Ti 


0,01 


<0,01 


<0,01 


<0,01 


0,01 


Cu 


0,03 


0,05 


0,02 


0,03 


0,07 


S 


0,002 


0,002 


0,002 


0,002 


0,002 


P 


0,011 


0,009 


0,013 


0,009 


0,012 


Al 


5,27 


2,78 


3,30 


5,36 


5,70 


Mg 


0,008 


0,004 


0,009 


0,009 


0.009 


Zr 


0,003 


0,05 


0,01 


0,02 


0,05 


V 


0,04 


0,05 


0,03 


0,04 


0,03 


C 


0,006 


0,032 


0,023 


0,051 


0,023 


N 


0,004 


0,005 


0,004 


0,002 


0,005 


Hf 




0,04 


0,05 


0,03 


0,05 


Y 




0,03 


0,05 


<0,01 


0,06 


CerMM 


0,015 










(Ce, La, Nd) 













Die erfindungsgema&en Beispieie wurden im Lichtbogenofen erschmolzen, als 
Strang- oder als BlockguR vergossen, warmgewalzt bis zu einer Dicke von rund 3 
mm und mit Zwischengluhungen an Enddicken von 0,02 bis 0,05mm auf einem 20- 
Rollen-Gerflst kaltgewalzt. 
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Oxidationstest 



Massenlnderung be! 1100'C, Folfendicka 50pm 
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Wie die aufgefOhrten Beispiele zeigen, 1st neben dem Al-Gehalt vor allem die 
genaue Abstimmung der sauerstoffafRnen, reaktiven Elemente von zentraler 
Bedeutung t so zeigen beispielsweise die erfindungsgerna&en Legierungen 
Aluchrom Hf1 und Aluchrom Hf2 trotz der viergleichsweise niedrigen Al-Gehalte 
von rd. 3% eine Qberaus gute Oxidationsbestandigkeit, die den 
Vergleichsiegierungen Aluchrom iSE und Aluchrom Hf4 ahnlich ist. Wohlngegen 
Aluchrom Hf3 trotz des hohen AI-Gehaltes von 5,36% schlechtere Werte aufweist, 
was an dem zu geringen Y-Gehalt festgemacht werden kann. Hier bewirken 
demnach Zugaben von Y bzw. Ce MM eine deutliche Verbesserung der 
Oxidationsbestandigkeit (siehe als Vergleich Aluchrom ISE und Aluchrom Hf4). 



Ein weiterer wichtiger Aspekt fur die Konstruktion von metallischen 
Katalysatortragem fiir Diesel- und Zweitakt-Motoren stellt die Formbestandigkert 
der Folie Qber die Laufeeit dar. Als entsprechendes Merkmal wird die 
Langenanderung betrachtet, die ein MaB von 4% meglichst nicht Qberechreiten 
sollte. 
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Formstabilitat 



Langenanderung bei 110D*C, 50pm Fotrendicke 
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Ausfagerangszeit in 

Auch hier zeigt sich, da(X die erfindungsgema&en Legierungen Alunchrom Hfl und 
Aluchrom Hf2 mit einem AJ-Gehalt von rd, 3% eine Formstabilitat von <4% 
erreichen, ebenso wie die Vergleichslegierungen Aluchrom ISE und Aiuchrom Hf4, 
die einen Al-Gehalt von > 5% haben. Auch in diesem Fall erreicht die 
Vergleichslegierungen Aluchrom Hf3 trotz vergleichsweise hohem Al-Gehalt von 
5,36%, aber zu niedrigem Y-Gehalt, die Anforderungen nicht, da die 
LSngenanderung nach 400h mit rd. 5% deutlich zu hoch liegt 

Damit zeigt sich Qberraschenderweise, dass bei geeigneter Abstimmung der 
sauerstoffaffinen, reaktiven Elemente selbst mit deutlich unter 5% liegenden Al- 
Gehalten eine fur den Bau von metallischen Katalysatoren notwendige 
Formbestandigkeit erreicht werden kann. 
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Eine kostengunstige Pnoduktion, bedingt durch die vergleichsweise geringen Al- 
GehaJte, uber Block-, Strang oder auch BandguB bei Einhaftung der 
anwendungsspezifischen Parameter wird dadurch erreicht 
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Patentanspruche 

1. Eisen-Chrom-Aluminium-Legierung mlt guter Oxidationsbestandigkeit, mit 
(in Masse-%) 2,5 bis 5,0% Al, 10 bis 25 % Cr und 0,05 - 0,8 % Si sowie 
Zugaben von > 0,01 bis 0,1 % Y und/oder > 0,01 bis 0,1 % Hf und/oder > 
0,01 bis 0,2 % Zr und/oder > 0,01 bis 0,2 % Cer-Mischmetall (Ce, La, Nd) 
sowie herstellungsbedingten Verunreinigungen. 

2. Legierung nach Anspruch 1 , mit (in Masse-%) 2,5 bis < 5 % Al und 13 bis 21 
% Cr sowie Zugaben von > 0,01 bis 0,1 % Y und > 0,01 bis 0,1 % Hf. 

3. Legierung nach Anspruch 1 , mit (in Masse-%) 2,5 bis < 5 % Al und 1 3 bis 21 
% Cr sowie Zugaben von > 0,01 bis 0,1 % Y und > 0,01 bis 0,1 % Hf und > 
0,01 bis 0,2 % Zr. 

4. Legierung nach Anspruch 1 mit (in Masse-%) 2,5 bis 5 % Al und 1 3 bis 21 % 
Cr sowie Zugaben von > 0,01 bis 0,2 % Cer-Mischmetall (Ce, La, Nd). 

5. Legierung nach Anspruch 1, mit (in Masse-%) 2,5 bis 5 % A! und 13 bis 21 
% Cr sowie Zugaben von > 0,01 bis 0,2 % Zr und > 0,01 bis 0,2 % Cer- 
Mischmetall (Ce, La, Nd). 

6. Legierung nach einem der Anspriiche 1 bis 5 mit (in Masse-%) max. 0,06 % 
C, max. 0,6 % Si, max. 0,6 % Mn, max. 0,04 % P. max. 0,01 % S, max. 0,02 
% N, max. 0,1 % Ti und in Summe max. 0,5 % Nb, Mo, Cu und/oder W, 

7. Legierung nach einem der Ansprtlche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass eines oder mehrere der Elemente Y, Hf, Zr, Cer-Mischkristall (Ce, La, 
Nd) teilweise oder vollstandig durch eines oder mehrere der Elemente Sc, 
Ti, Nd, Ta, V und/oder eins oder mehrere der Elemente der 
Settenerdmetalle ersetzt ist 
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8. Legierung nach einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass (in Masse-%) der Cr-Gehalt zwischen 14 und 19% und der Al-Gehalt 
zwischen 2,5 und 4 T 5 % liegt, wobei der Gesamtgehalt (in Masse-%) 
rnindestens eins der Elemente Y, Hf, Zr, Cer-Mischkristall (Ce, La, Nd), Sc, 
T5, Nb, Ta, V und SeKenerdmetalle 0,6% nicht ubersteigt 

9. Legierung nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass (in Masse-%) der Cr-Gehalt zwischen > 17,5 und < 19 % und der Al- 
Gehalt zwischen > 3 und < 4 % liegt. 

10. Legierung nach einem der Ansprtiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass (in Masse-%) der Y~Gehalt zwischen > 0,02 und < 0,03 % sowie der 
Hf-Gehalt zwischen > 0,02 und < 0,06 % liegt 

11. Legierung nach einem der AnsprOche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass aus der Legierung erzeugte Bauteile nach' einer Gluhung bei 1100°C 
Qber 400 h bei einer Metalldicke von 50 pm eine Langenanderung von < 4 % 
aufweist. 

12. Verfahren zur Herstellung von Halbzeugen aus der Legierung nach einem 
der Ansprtiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Halbzeuge nach 
Erschmelzung der Legierung Qber Block- bzw, Strangguss oder Bandguss 
sowie Warm- und Kaltumformen mit bedarfsweise erforderlicher(en) 
Zwischengluhung(en) erzeugt werden. 

13. Verwendung einer Legierung nach einem der Ansprtiche 1 bis 11 als 
Komponenten in Dieselfahrzeugen und Zweitaktgeraten, insbesondere in 
Diesel- und Zweitaktmotoren. 

14. Verwendung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Legierung als Tragerfolie in metallischen Abgaskatalysatoren einsetzbar ist 
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15. Verwendung nach Anspaich 13 als Komponente von 
Abgasreinigungssystemen, bei denen das Substrat aus Draht hergestellt 
wird, 

1 6. Verwendung nach Anspruch 1 3 als Bauelement in Dieselmotor-Gluhzellen. 

17. Verwendung nach Anspruch 13 als Spritzdraht for 
Oberflachenbeschichtungen von in Abgassystemen von Diesel- oder 
Zweitaklmotoren eingesetzten Bauteilen. 

1 8. Verwendung nach Anspaich 1 3 als Hekleiter oder Widerstandswerkstoff zur 
elektrischen Vorheizung von Abgasreinigungssystemen von Diesel- oder 
Zweitaktmotoren. 

19. Verwendung einer Legierung nach einem der AnsprGche 1 bis 11 als Bauteil 
in Abgasreinigungssystemen von Brennstoffzellen. 



